[学会発表]閉鎖型苗生産システムのエネルギ収支（日本農業気象学会1999年度全国大会・日本生物環境調節学会1999年大会・日本植物工場学会平成11年度大会合同大会） by 大山, 克己 et al.
171 
D26 
閉鎖型苗生産システムのエネルギ収支
°大山克己•吉永慶太＊・古在豊樹（千葉大学園芸学部，＊：現在の所属：ネポン卸）
はじめに日射に不透明な断熱壁を外壁などに用い，物質およびエネルギ輸送を人為的に制御できる
閉鎖型苗生産システム内では，植物体の生育は天候に影響されにくく，また．環境制御も容易であるこ
とから， 品質な苗もしくは植物体を省力的，省資源的に生産できると考えられる．本研究では，試作し
た閉鎖型苗生産システム（以下，装置）の植物体育成時における電気エネルギ消費量を削減することを
目的として，装置のエネルギ収支の実態を把握した．
材料および方法供試植物は．サツマイモ (/pomoeabatatas (L.) Lam.，品種：ベニアズマ）とした．試
作した装置の概略図を Fig.1に示す．装置の諸元および装置内の環境条件をそれぞれ Table1および
2に示す．この装置を環境制御していない室内に設置した装置の換気回数は約 0.1h-'であった．家
庭用エアコンの室外機は，気温 18-20℃の室内に設置した．植え付け後 0日目には水を 3,6, 8, 11 
および 13日目の明期開始時には養液（日本たばこ産業卸）をそれぞれ底面から与えた．
照明器具の電気エネルギ消費醤 (WL)は，短波放射エネルギ量（S),長波放射エネルギ量(L)および
照明器具とその周辺空気との間の顕熱エネルギ輸送量 (QSL)の和と等しい((1)式． Fig.2). Sおよび L
の和は．植物体とその周辺空気との間の顕熱エネルギ輸送量 (Qsp)，潜熱エネルギ輸送星 (QLP)およ
び植物体の乾物の化学エネルギ量(QAP)の和と等しい((2)式）．ファンや加湿器などの室内設備とその
周辺空気との間の顕熱エネルギ輸送量(QSE)は．室内設備の電気エネルギ消費盪(WE)と等しい．換気
回数が 0h―'のとき，装置内における熱エネルギ発生温 (Q)は，（3）式で表される．ただし，加湿器の加
湿により装置内空気の顕熱エネルギの一部は潜熱エネルギ(QLE)に変換される．装置内の気温を一定
にする場合，空調器具の電気エネルギ消費量 (We)は，成績係数 (C)および Q から(4)式で表される．
W, = S +L+Qsc (1) Q = Q,+Q, = (Qsc+Qse+Q,, -Qce)+(Qce+Qce) (3) 
S + L = Qce+Q,,+QAP (2) Wc=-＝ Q WL-QAP+WE 
C C 
(4) 
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以下では， 1）児の 10％は装置外に設置した安定器で消費される， 2）装置の換気回数は 0h―1である，
と仮定した． Wぃ叱および料は，積算雷力計を用いて測定した． Sおよび Lは，日射計および放射収
支計の測定値から推定した． QSLは，（1）式より推定した． QLPは，トレイの重量変化より求めた蒸発散量
および水の蒸発潜熱(2.4kJ g―1, 30゜C)から推定した． QLEは，加湿器の加湿量および水の蒸発潜熱か
ら算定した QAPは，植物体の乾物重増加量および植物体の乾物の化学エネルギ量 (20kJ g―'）から推
定した． Qspば (2)式より推定した
結果および考察装置全体の電気エネルギ消費量 (W)に占める WL,Wcおよび WEの比率は，それぞれ
76, 16および8％となった(Fig.3).試験期間中の植物体の乾物重増加醤およびQAPは，それぞれ 163g 
m―2および 3MJ m―2となった．試験期間中の装置のエネルギ収支を Fig.4に示す． QAPとWとの比（以
下， QAP/W比）および QAPとSとの比ばそれぞれ 0.007および 0.04となった装置内の気温よりも空
調器具の室外機を設置した室内の気温が低いために，（4）式より推定した空調器具の Cは 3.7-5.2と，
JISで定められた条件下（室内／室外気温： 27/35℃)の値 (2.5)よりも萄くなった．植物体個体群の蒸発
散速度の増大に起因して，顕熱比 (Q5/Q)は植え付け後日数の経過とともに低下する傾向がみられた
(Fig. 5).今後， 1）照明器具および空調器具の効率を痴める， 2）生育にあわせて PPFを制御する，お
よび 3)植物体の生育促進により育成期間を短縮する，ことにより QAP/w比を痴める必要がある．
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(a) Heat insulating wall Air conditioner 
with sweetpotato 
(b) Punched metal board 
Fluorescent lamp 
Styrofoam 
Table 1 
System 
Size 
Lighting 
No. of lamps per shelf 
Air conditioner 
Humidifier 
Culture shelf 
Size 
No. of shelves 
Tray 
Size 
No. of trays per shelf 
No. of plants per tray 
0.3 m wideX0.6 m long 
5 (15 trays in total) 
38 (570 plants in total) 
叶
Fig. 1 Schematic diagrams of (a) the closed-
type transplant production system and (b). the 
c・ulture shelf used in the system (unit: mm). 
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Dimensions of the system. 
1.5 m wideX3.0 m longX2.2 m high 
White fluorescent lamp (32 W) 
8 (24 lamps in total) 
Home use air conditioner (830 W) 
Centrifugal humidifier (32 W) 
0.6 m wide X 1.5 m long X 0.5 m high 
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Table 2 
PPF* 
Environmental conditions inside the system. 
100, 200, 300 μmol m―2 s―1 
(0-2, 3-11, 12-14 days after planting) 
16 h d―’
30土1/28士1°c (photo-/ dark period) 
1030土50μmolmol―1 (photoperiod) 
80士15%(photoperiod) 
Photoperiod 
Air temperature 
co2 concentration 
Relative humidity 
*: Photosynthetic photon flux on the tray surface. 
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Fig. 2 Schematic diagram of the energy balance 
of a closed-type transplant production system. 
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Fig. 3 Cumulative electric energy consumption 
of lighting, air conditioner and others. 
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Fig. 4 Energy balance of the system. Numbers 
indicate cumulative values at the end of this 
experiment (unit: MJ m-'). 
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゜ 4 6 8 10 Days after planting Fig. 5 Time course of the ration of daily amount 
of sensible heat energy (Q,) to heat energy 
generated inside the system (Q). 
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